SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL FRAME OF A MULTI-STOREY BUILDING by Freedman, G.
"Problems of Architecture and Construction "
Volume 1 | Issue 2 Article 2
7-21-2018
SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL
FRAME OF A MULTI-STOREY BUILDING
G. Freedman
Samarkand Architecture and Civil engineering Institute, Uzbekistan.
Follow this and additional works at: https://uzjournals.edu.uz/samgai
Part of the Engineering Commons
This Article is brought to you for free and open access by 2030 Uzbekistan Research Online. It has been accepted for inclusion in "Problems of
Architecture and Construction " by an authorized editor of 2030 Uzbekistan Research Online. For more information, please contact
brownman91@mail.ru.
Recommended Citation
Freedman, G. (2018) "SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL FRAME OF A MULTI-STOREY BUILDING," "Problems of
Architecture and Construction ": Vol. 1 : Iss. 2 , Article 2.
Available at: https://uzjournals.edu.uz/samgai/vol1/iss2/2
SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL FRAME OF A MULTI-
STOREY BUILDING
Cover Page Footnote
The journal is published under the sponsorship of Samarkand State Architecture and Civil engineering
Institute
This article is available in "Problems of Architecture and Construction ": https://uzjournals.edu.uz/samgai/vol1/iss2/2





                
 
                  
ПРОБЛЕМЫ АРХИТЕКТУРЫ И СТРОИТЕЛЬСТВА 
PROBLEMS OF ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION 
 
(ilmiy-texnik jurnal) 2018, № 2 
(научно-технический журнал) 





Журнал ОАК Ҳайъатининг қарорига биноан техника (қурилиш, механика ва машинасозлик 
соҳалари) фанлари ҳамда меъморчилик бўйича илмий мақолалар чоп этилиши лозим бўлган  
илмий журналлар рўйхатига киритилган  
(гувоҳнома №00757. 2000.31.01) 
 
Журнал 2007 йил 18 январда Самарқанд вилоят матбуот ва ахборот бошқармасида қайта 
рўйхатга олиниб 09-34 рақамли гувоҳнома берилган 
 
Бош муҳаррир (editor-in-chief) - т.ф.н. доц. С.И. Аҳмедов   
Масъул котиб (responsible secretary) – т.ф.н. доц. Т.Қ. Қосимов  
 
Таҳририят ҳайъати (Editorial council): м.ф.д., проф. М.Қ. Аҳмедов; ф.м.ф.д., проф. 
Ж.А. Акилов; т.ф.д., проф. С.М. Бобоев; т.ф.д., проф. К.Б. Ғаниев; и.ф.д., проф. 
А.Н.Жабриев; т.ф.н., к.и.х. Э.Х. Исаков (бош муҳаррир ўринбосари); т.ф.д. К. Исмоилов; 
т.ф.н., доц. В.А. Кондратьев; т.ф.д. проф. С.Р. Раззоқов; УзР.ФА академиги, т.ф.д., проф. 
Т.Р. Рашидов; арх.ф.д., проф. О. Салимов; т.ф.н. доц. А.С. Султонов; т.ф.д., проф. 
Х.Ш.Тўраев; м.ф.д., проф. А.С. Уралов; т.ф.н. доц. В.Ф. Усмонов; т.ф.д., проф. 
Р.И.Холмуродов; т.ф.д., проф. Шукуров И.С. (Россия, МГСУ)   
 
 
Муассис (The founder):  Самарқанд давлат архитектура-қурилиш институти 
 
 
Таҳририят манзили: 140147, Самарқанд шаҳри, Лолазор кўчаси, 70. 
Телефон: (8-366) 237-18-47, 237-14-77, факс (8-366) 237-19-53. ilmiy-jurnal@mail.ru 
 
Матнларда фойдаланилган мисол, кўчирма, илмий ва амалий маълумотлар аниқлиги 
учун муаллифлар жавобгардир. 
 
Обуна индекси 5549 
 
© СамДАҚИ, 2018 
 
MEMORCHILIK va QURILISH 
MUAMMOLARI  
 
2000 yildan har 3 oyda  
bir marta chop etilmoqda 
1
Freedman: SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL FRAME OF A MULTI-STOREY BUILDING
Published by 2030 Uzbekistan Research Online,






SPATIAL CALCULATION OF THE STEEL FRAME OF A MULTI-STOREY BUILDING 
 
Freedman G.S. Associate professor.  
Samarkand Architecture and Civil engineering Institute, Uzbekistan.  
 
In paper the instance of calculation of the space steel framework of a multistorey building in altitude of 8 floors 
with use of the personal computer LYRE is observed. A framework - communication has system with an internal 
kernel of rigidness. All aspects of loadings, including wind and seismic are considered. Selection of cross-sections 
of elements of a framework in the application of LIRA-STK is executed. 
Keywords: steel, calculation, framework, LIRA, cross-sections, construction, structure. 
 
 
ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ РАСЧЕТ СТАЛЬНОГО КАРКАСА  
МНОГОЭТАЖНОГО ЗДАНИЯ 
 
Фридман Г.С., доцент, к.т.н. (СамГАСИ) 
 
Мақолада фазовий метал каркасли 8 қаватли бинони «Лира» компьютер дастурини қўллаб ҳисоблаш 
кетма-кетлиги келтирилган. Каркас ўртасида бикрлик ядросига жойлашган. Барча юкланишлар, шу 
жумладан, шамол ва сейсмик юклар ҳисобга олинган. Каркас элемент кесимларини танлаш ЛИР-СТКда 
амалга оширилган. 
 
В статье [1] рассмотрен расчет плоской 
поперечной рамы рамно-связевого каркаса 
многоэтажного здания с использованием ПК 
ЛИРА. Для вытянутого в продольном 
направлении здания с одинаковыми рамами 
такой расчет является достаточно точным. 
Если же здание в плане близко к 
квадратному, а структура каркаса 
неоднородная, то требуется расчет всего 
каркаса как пространственной системы. 
В настоящем примере рассмотрим  
квадратное в плане здание с рамно-связевым 
каркасом, состоящим из центрального ядра 
жесткости и прикрепленных к нему колонн и 
ригелей. Размеры здания в плане 18х18 м при 
сетке колонн 6х6 м; здание имеет 8 этажей 
высотой по 3,8 м. 
Все нагрузки примем как в [1], но при 
этом учтем, что несущие ригели 
расположены в направлении оси X, и на них 
передаются все нагрузки от перекрытий. Что 
касается ригелей в направлении оси Y, то они 
служат лишь распорками, и нагрузки на них 
не передаются. Учтем также, что крайние 
рамы нагружены вдвое меньше, чем средние. 
Типы жесткости также примем как в [1]; 
для продольных ригелей-распорок примем 
дополнительный тип жесткости. Раскосы 
связей в  направлениях осей X и Y ставим 
только в пределах среднего пролета, при 
этом колонны, ригели и связи в центре 
каркаса образуют ядро жесткости. 
Создание схемы каркаса в приложении 
ЛИР-ВИЗОР. 
Создадим новый файл задачи с 5-ым 
признаком системы. Затем создадим плоскую 
раму по аналогии с [1] и скопируем её  3 раза 
с приращением координаты Y=6 м. Затем 
вставим продольный ригель и скопируем его 
во всех направлениях. Пользуясь средством 
«Полифильтр», выделим все ригели в 
пределах ядра жесткости и разобьем их на 
два элемента. Затем вставим раскосы связей 
и размножим их во всех направлениях. 
После создания схемы нужно выполнить 
ее упаковку и перенумерацию. 
Изометрическая и плоские проекции каркаса 
показаны на рис. 1. 
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Рис. 1. Аксонометрическая проекция 
пространственного каркаса, а также разрезы по 
крайней и средней рамам. 
 
При задании типов жесткости выделяем 
группы элементов с помощью средства 
«Полифильтр». Примем следующие типы 
жесткости элементов: 
1. Наружные колонны; 
2. Средние колонны в составе ядра 
жесткости; 
3. Крайние ригели (пролетом 6 м); 
4. Средние ригели в составе ядра 
жесткости (пролетом 3 м); 
5. Раскосы связей. 
При задании нагрузок также используем 
средство «Полифильтр». Список загружений 
каркаса, а также параметры РСУ 
представлены в таблице 1. 
Таблица 1. 









Осн.1 Осн.2 Особое 
1 Постоянная  1 1 0,9 
























1 1 0,9 0 
8 
Сейсмическая 
по направл. X 
2 0 0 1 
9 
Сейсмическая 
по направл. Y 
2 0 0 1 
 
Отметим, что учет горизонтальных 
воздействий в двух направлениях необходим 
потому, что двутавровые колонны имеют 
разную жесткость по направлениям осей X и 
Y, что повлияет как на усилия, так и на 
результаты подбора сечений колонн. 
Параметры сейсмических воздействий 
примем по аналогии с [1]; зададим также 
предельные неупругие деформации 
элементов равными: для колонн  = 7,5; для 
ригелей  = 10 и для раскосов  = 15. 
Результаты расчета. 
В соответствии с [2] горизонтальное 
смещение колонн должно быть не более 
Н/200, где Н – высота здания. Для нашего 
примера перемещение от сейсмической 
нагрузки для верхних узлов колонн в 
направлении оси X равно сумме 
перемещений по формам разложения, т.е. 
ux = 17,087-2,711+1,062 = 15,438 см  
Н/200 = 30,4·100/200 = 15,2 см. 
С учетом того, что здесь приняты 
перемещения от расчетных нагрузок, в то 
время как требуется учет нормативных 
нагрузок меньшей величины, жесткость 
каркаса можно считать достаточной. 
Аналогично в направлении оси Y 
получим: 
uy = 17,438-2,544-1,738 = 13,156 см < 
Н/200 = 30,4·100/200 = 15,2 см. 
Что касается перемещений при действии 
ветровой нагрузки, то они намного меньше 
(1,293 см), поэтому для них проверка не 
требуется. 
В качестве иллюстрации результатов 
расчета приведем эпюры изгибающих 
моментов от постоянной нагрузки во 
внешней и внутренней рамах каркаса в 
направлении оси X (рис. 2). 
 
   
Рис. 2. Эпюры изгибающих моментов от 
постоянной нагрузки во внешней и внутренней 
рамах в направлении оси X. 
 
Приведем также выборку из таблицы РСУ 
для внешней угловой колонны 1-го этажа 
(таблица 2). Из этой таблицы видно, что в 
состав РСУ входят загружения ветровой и 
сейсмическими нагрузками, как в 






Единицы измерения - кН*м
Максимальное усилие  16.6697




Единицы измерения - кН*м
Максимальное усилие  30.6718
М нимальное усилие  -39.6945X
Z
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Y. Изгибающие моменты в плоскости и из 
плоскости во всех РСУ невелики, т.е. 
колонны работают, в основном, на 
продольную силу. Крутящие моменты не 
приведены ввиду их очень малых значений. 
 
Таблица 2.  






Усилия (кН, м) 
№ 
загруж. 
N My Qz Mz Qy  
1 - -495.00 -12.50 8.17 -0.38 -0.30 1 2 3 5 
1 - -486.79 -2.29 3.30 -0.42 -0.31 1 2 3 4 
1 - -347.19 -3.79 2.97 10.02 3.30 1 6 
1 - -357.59 -3.78 2.97 -10.51 -3.53 1 7 
1 - -500.05 -7.91 6.20 -0.40 -0.31 1 3 
1 - -495.57 -7.50 5.88 -9.53 -3.23 1 2 3 7 
1 - -486.21 -7.50 5.88 8.95 2.91 1 2 3 6 
1 С -303.86 14.84 -3.30 -0.43 -0.28 1 8 
1 С -407.38 -23.72 10.26 -0.24 -0.24 1 2 3 8 
1 С -330.43 -21.66 8.64 -0.22 -0.22 1 8 
1 С -380.81 12.78 -1.68 -0.45 -0.30 1 2 3 8 
1 С -302.40 -3.42 2.68 28.76 6.42 1 9 
1 С -408.84 -5.45 4.29 -29.43 -6.94 1 2 3 9 
1 - -500.05 -7.91 6.20 -0.40 -0.31 1 3 
 
Подбор сечений в «Лир-СТК». 
Примем для всех элементов сталь 09Г2С, 
введем дополнительные параметры для типов 
жесткости. Поскольку изгибающие моменты 
в колоннах невелики, а продольная сила 
возрастает от верхних этажей к нижним, 
выполним подбор сечений для колонн 1-го 
этажа. Кроме того, подберем сечения ригелей 
и раскосов связей. 
Выборочные результаты подбора сечений 
для колонн и несущих ригелей приведены в 
таблице 3. Все подобранные профили 
оказались меньше принятых, поэтому 
повторный расчет по откорректированным 
типам жесткости не требуется. 
 















Проценты исчерпания несущей 



























Сечение: 1. Двутавр 30К1 
Профиль: 30К1; ГОСТ 26020-83 
Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
Двутавр с параллельными гранями полок типа К(колонный) 
1   Подобрано:1. Двутавр 20К1 
   Профиль: 20К1; ГОСТ 26020-83 
   Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
1 1  0.00 63 75 50 75 57 34 0 54 75 57 54 3.80 
1 2  0.00 48 73 36 73 56 33 0 52 73 56 52 3.80 
Сечение: 2. Двутавр 23К1 
Профиль: 23К1; ГОСТ 26020-83 
Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
Сортамент: Двутавр с параллельными гранями полок типа 
К(колонный) 
57   Подобрано:2. Двутавр 20К2 
   Профиль: 20К2; ГОСТ 26020-83 
   Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
57 1  0.00 57 83 0 0 39 23 26 45 83 39 45 6.00 
57 2  0.00 62 93 0 0 39 23 26 45 93 39 45 6.00 
Сечение: 3. Двутавр 35К2 
Профиль: 35К2; ГОСТ 26020-83 
Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
 Двутавр с параллельными гранями полок типа К(колонный) 
10
5 
  Подобрано:3. Двутавр 26К1 
   Профиль: 26К1; ГОСТ 26020-83 
   Сталь: 09Г2С; ГОСТ 19281-73* 
10
5 
1  0.00 72 89 67 89 48 28 42 71 89 48 71 3.80 
10
5 
2  0.00 68 91 66 91 47 28 0 70 91 47 70 3.80 
 
Сравнивая расчет многоэтажного каркаса 
по плоской и пространственной схеме, 
можно отметить, что пространственный 
расчет более трудоемкий, но и более точный, 
особенно для каркасов с неоднородной 
структурой  например, с ядром жесткости. 
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